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　　The　results　of　experime，nts　on　the　behavior　of　actomyosin　and　AM－ATP　reac’tions，　which
was　carried　out　chiefly　in　the　superprecipitation　zone，　was　reported　with　consideration　to　the
observed　phenomena；　The　clear　phase，　aggregation，　syneresis　and　gelation．
　Actomyosin（以下AMと略す）とadenosinetriphos一
・phate（以下ATPと略す）の闇に起る反応はA．　Szent－
Gy6rgylによって述べられている如く各種の条件において
それぞれ異なっている1）。著者はsuperprecipita七ion（以
下superpptと略す）のmechanismを研究すべく全領域
のAM－ATP反応におけるAMの行動，　AT？の作用につい
ての理解に一貫性を持たすべくsuperppt減を中心とした
各種条件下のAM－ATP間の反応を実験しこれに考察を加
えた。なお実験方法は前報2）に準じたが実験条件の詳細は
それぞれのphotoに附記してある。
A．AMの行動：
　　1．KCI濃度の変化とAM＝申性においてはAMはO．4
M以上にKCI濃度が増せば粘度は漸教低下して2Mに至
ってほぼac七in（以下Aと略す）とmyosin（以下Mと略す）
　の相加値に達する。これはこのeomplexがcomponentに
dissociateすることを示唆する3）。この傾向が0．4　M以下
においても現われることは獅噛’の前論交2）のPho七〇．1によ
っても明らかである。当然相当のhysteresisを有すると
みなされる試料のAMはaggregateをつくっていると考
えられる。pH　7においてはac七〇myosinはCOOH基の
解離の優っているために（一）のover　all　chargeを有して
いるが，これはKに．対するa岱nity｝．こよってO．025　Mまで
Kのみを収着しここでは1．PはpH　7｝こあってover　all
chargeは0になる。さらにK：C1が増加するとC1の収着に
よってAMは「→chargeを；有しはじめ1．Pは酸性側にず
れ，申性反応では溶解性となる一1＞。即ちAM　aggregaむeは
hysteresisを脱して解離容解の方向に進みAMのdisper－
si七yの良好化となって透光度の増加を示すのであると考え
圓　　　　　0．1　　　　　0．4　　　2］M［K二Cl
Conditions　：　＠　Finel　AM　concentration　o．7　mg／cc
　　　　　　（synthetized　at　AIM＝lf2．s）
　　　　　⑤丁・mper・ヒ・・e．・18YC
Photo．　1．　Solubility　of　AM　solution　at
　　　varied　KCI　eoneentrations
1本研究にあたって，研究費の一部は文部省科学研究費並び・に北海道綜合開発局よりの科学研究費補助金によった。
　ここに深甚の謝意を表する（永井）。
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られる。なおsuperpptしたAMを濃厚K：Cl溶液に溶解
せしめる場合も同様の機転によって再び超沈澱可能の状態
にもどるものと考えられる。AMに対するK：CI濃度の影
響についての二二・の実1験成績はPhoho．1に示されている
如くKCI濃度の増加に従って透光度は漸増，　AMのdisper－
sityも良くなった。
　2．pHの変化とAM：pHが高pHになるにつれて酸
性基の解離による（→chargeの増加，塩基性基の解離の抑
制によりAMは解離溶解の方向に進む。懸鯛の前論文Ll）に
示したようにB（6．5＞，馴7．0），B（7．5）の等雷沈澱において
K：Cl濃度の低い方では明瞭な差をみ．ぜ，やや低pHで等電
沈澱が強く起り粗大なflockを生じてAMのdispersity
は悪く透光度も劣った。pHの高くなるに従ってfiockは細
かく少なくなり透光度を増して遂には水様透明の観を呈す
るに至った。このことは別に行ったB（6．0），B（8．0），　B（8．5）
においてさらに著明であった。
B．AMとATPの友応：
　1．各種イオン強度，pHにおける反応のあらわれ方と
それについての考察：milieuのイオン強度，　pHの高低，
ATP量の多寡等によってPho七〇．2の如くsuperpreei－
pitation，　gelation，　solutionの3種の状態が存任する。
　1）　superpreeipitation
　AMの低KCI濃度溶液にATPを加えると急激なるAM
の体積縮小を起すのをA．Szent－Gy6rgyiが発見し，これ
をsuperpptと名付けたものである。
　①　superpptの起きる条件
　著者のpH　6．5～8における実験成績ではイオン強度0．02
　　　　　　　　A：　Superprecip｛ヒation，
　　　　　　　　B：Gelation
　　　　　　　　C＝　Solution
Conditions：　lo’nic＝strength：A＝o．1、　B＝oT．14、　C：o．6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　 Bcontains「・1gC122．5×lo－4N　aヒflnal　concentratlon．
A，B，　C・⑤Fi・・1・。ncenヒ・eヒi。・・Q．7　mg（A／M＝1／2・5）
　　　　⑤Fi。，I　ATP．。。．。帥ヒ・ati。・・5×1。一・4M
　　　　◎pH　7・5　mi・haeli・’ve・。・・l　acet・t・b・FFe・。・5・cc　i・
　　　　　2・t（t。t。1・。1・m・）
　　　　④丁6mp・・at・・e・le℃
　　　Photo．2．　AM－ATP　reaction　a七variecd
　　　　　　　　K：Cl　concen七rations
～0．22，最終AM濃度0．5～2mg／cc，最：終ATP濃度は10－4
M～10一＃Mの範囲内でsuperpptが起ったがAM，　ATP濃
度はさらに大であっても起る可能性iがある。しかし最：も良
好なる条件はイオン強度0．2，最終AM濃度1～1．5　mg／ce，
最終ATP濃度5×10－4　M～10一「・M，　pH　7．5のMichaelis
氏verQnal　acetate　buff’erが0．5　cc／2　cc（全量）入り，温
度15～20Cの錫合であった。
　②superpptと温度
　myosin　Bとβ（7．5）或いはB　c一）を用いた実験において
2。～40℃の間でATP添加後superpptの始まるまでの時
間は温度の高い程短かい。温度がやや・低くなるにつれて
superppEに要する時聞は著るしく延長するが低温の方は
2℃，高温の方は40．℃までsuperpptは起きた、，しかし
この温度の両端におけるsuperpptはかなりの程度に不完
全でaggregationともみうるほどのものである。また最：
も典型的なるplugを生ずるのは15。～20℃である．tなお，
上記の成績は湯田坂5）の成績に全く一致する。
　③superPP七とpH
　著者の実験戊績では低pH（pH：6．5）においてdispersity
の悪いAMはflockのままplugをつくるが収縮は高pH
の場合にくらべて遙かに悪い。
　④SuperPptの経過と各相
　さてsuperpptなる現象1⊂ついてはB．1に述べたとおり
であるがAMのKCI溶液にATPを加えて操作を完了し
てから時間の経口に従っておこる現象はPhoto．3の如く
b，c，　dの3相に分けて考えることが出来る。即ち，＠の等
電沈澱状態のAMのKCI溶液はATP添加後，時間の経
　　　　　　a　　　b　　　　c
　　　　a：　lsoelectric　precipitation
　　　　b：　・Clear　phese
　　　　c：　・Aggregation
　　　　d：　Syneresis
Conditions　r　＠　lonic　strength　o，t4
　　　　0　Finel　AM　concentretion：
　　　　　＠　Final　ATP　concentration
d
　　　　　　　　　　　　o．7　mg　（AIM＝1　2．s）
　 　　　　　　　　 　s×）o一’＃M
　＠　pH　7．s　・Micheelis’　veronal　a’cetate　bu；；er　o．scc
　　in　2　cg　（totaT　yolume）
　＠　Tervipbreture　l　s“C
Photo．　3．　4　phases　in　the　process
　　　of　superPrecipitation
．
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過に従って⑤clear　phase，⑥aggregationを経て⑥
syneresisに至るのである。
　＠　ATP添加前のAMのK：Cl溶液が等電沈澱状態にあ
ることは前論N：，i）に記した如くである。
　（bl　elear　phase
　AMのKCI溶液va　ATPを添加すると直ちに透光度を増
しAMのdispersityの良い状態が現われてある時聞つづ
く。これをS．S．　Spicerはclear　phaseと名付けた6）。さ
てhysteresisをもつた②のAMは等電戚に．あってAM分
子内または分子聞に，比較的高いKCI濃度並びにpH等
の条件で容易に離れ得る程度の塩様結合（salt　Iink）を作っ
ていると考えられる。ここにATPが入ることによって様
相は一変する。ATPが反応混壷中に加わったことによる
影響としてpHの変化は殆どなく，考えられることはただ
ATPの特殊作用と4価の陰イオンとしての非特異的作用
とである。4価のATPの電価を附与されたAM同士は大
なる同種電荷のrepulsive　forceによって分散する。この
点ATPはKC1よりも遙かに有効に幽く。このためにAM
のaggregateは細かく分散してdispersityは良好となり
透光度大となってPhoto．3，　bのような状態を示すものと
考える。AM　aggregateのような状態は反応を起し難く収
縮にも弛緩にも甚だ都合悪く，このclear　phaseにおいて
AMはhysteresisを脱し十分なる収縮に対する準備を完
了したものと見ることが出来よう。clear　phaseの発見者
S．S，　Spicerはこの状態中，イオン強度0．24以下（普通の
superppt域）ではA．とMは解離とは異る一種の結合状態
にあるらしいと結論している。この見解に対して著者は同
様に，hysteresisの全くないA］Y［（myosin　Bはhisteresis
多し）即ち突験直前にAとMより合成されたhisteresisの
ないAMでMg等の介在があればともかく，　myosin　B
を用いた実験ではclear　phaSe申においてAM→A＋Mは
起らないであらうと考える。この考えは変倉の成績7）即ち，
MgはAM－ATPaseを増強する反面clear　phaseを延長
するとの事実によって支持されるe結局，clear　phaseは
ATPの4価イオンとしての非特異的な作用による現象で
ありcolloid　chemicalには一種のpeptizationと考える
ことが出来るがA．Szent－Gy6rgyiもAMのdissociation
に対して同様な非特異的とする考え4）をもち，筋肉の弛緩
に対して永井等のもつ考えS）と相通ずるものがある。
　Ot　aggregation
　これは⑮の如く一旦透明度の増したAMのK：Cl溶液に
再び微細なAMのflockが現われて透光度の』減少を来す現
象である。著者はこの現象を次のように解釈する。即ち⑤
のstageでお互いのrepu正sive　forceにより分散したAM
は瀞電的にもbalanceのとれた一定の配列をもつように
なるだらう。かくして再配列したAMはAM自体による
ATP分解に．基づくre夢ulsive　forceの滅少等に，よって次
第にA．M同士再配列して集合する（hysteresisは少ない）
と同時に二透i光性を減じてflockを現出する。即ちこれが
aggregationであろう。
　f．ca　syneresis
　これがA．Szent－Gy6rgyii）カミ発見しsuperprecipitation
と名付けたところの筋肉の収縮を恩わせるようなsuspen－
sion状態にあるAMの急激な体積縮少の現象である。こ
れはPhoto．3，　dに示されているが◎のaggregationの
状態のAMが筒もお互いに近づきATP分解のenergyを
使ってAM聞に一多くのcross－linkを生じて同時にその網目
の縮小を来しその結果photo．3の如き・isodimensionalな，
脱水を伴なう収縮を起すのではなかろうかと考える。
　2）　gelation
　これはイオン強度のやや高い病魔において起りやすい現
象で，Mgの存在下pHのやや高いところにおいて典型的
な様相を現出する。但しpHが高ければ好適なイオン強度
は低くなる。この現象はclear　phaseにつづいてaggre－
gationのようなAM溶液の不透明化が起きるが，それが
fiockとして現われるのではなく一様な蝉力性に冨んだgel
として現われるのであって，当然，反応はそれ以上進行せず
syneresisは起さない。その状態はFig．2，　BまたはFig．
4，Bの如くである。　gelationのおこる範囲についてはこ
の現象の発見者S．S．　Spicerの図がある9）（Fig．1参照）。著
者はpH　7．5のMi　chaelis氏veronal　acetate　bu’fferを用
いた関係上イオン強度を低い0．14にとって実験した。実験
方法は前論文L’）に記したsuperpPtに準じ，条件はphoto．
Condiしions　r　B（geleヒion），ポoAic　sしrength＝o．14，　contein；ng卜4gC12
　　　　2．5×IO“4M（吐ri・・1・。唯．t・。ti。。）
　　　　C　（solutlon），　ienlc　strength　：　o，6
既。 ﾙ：鞭三i陥羅蹴1二）cc
　　　　；n　2　ct　（Lotel　velurne）
　　　④T・mp・・吐・・8・18℃．
Photo．4．　Gelation　and　solution
一
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pH
’9．0
e，o
7．0
6，0
　N
． 、．㍉．㍉㍉?
　40，1　02　O－3　KCI　M；LA　．　Highest　salt　concentretion　at　which　contra：ticn　occurred，
●　　　Highesヒsa［t　concentreヒio∩at　which己甫inverヒible　gel　occur「ed
　Fig．　1．　Salt　coneentration　and　pH　a’t　which
　　　　superprecipitation，and　gelation
　　　　　　　occur　（S．　S．　Spicer）
Table　1．　Ee：fiTct　of　Content　of　ATP　and
　　MgCdL）　on　the　Pirmness　of　Gel
Final　MgC12
concentra七ion
5×10－5M
1．5×lo－4
2．5×10－4
Final　ATPconeentration
　　　　　　　　　i’2．s×lo一・4M1　s×lo－4M
　less　soft
sligh七ly且rm
　　且rm
このgelationに対するS。　S．　Spicerの見解によれば9el
は3弐元的net　workを持ち，この時AT？はAまたはM
分子の捲いたchainをのばして長いchainを持つAMの
polymerをつくり，このchainの聞にcross－linkを確立
するものであろうとしている。
　3）　solu’tion
　高イオン強度のAM溶液内では溶解度の細き’いためま
た，chargeの多いためにお互のrepulsive　forceはへらず，
たとえATPが分解してもある一定以上のイオン強度にあ
るならばsuperpp七は起き・ない。この場合は外見上やや透
明のAM：溶液はATP添加によってphoto．1の中央のもの
とのpho七〇．2，Cを較べると分る如くさらに永様透明になる。
　以上，superppt，　gelation，　solutio11等の諸現象はイオ
ン環境の差によって現はれたものであり，これら聞の関係
を示すものとしてS．S．　Spicerの実験即，生じたgelation
はさらに一定量のATPを添加することにより低イオン強
度のものはsuperpptに，高イオン強度1のものはsolution
に移行するという事実がある。しかしこれ等現象間の移行
においてAJY［が如何なる変化を蒙るかの詳無は今後の研
究にまたなければならないec’X。
soft
soft
soft
に附記した。但し反応胃液は水，Mg，　buff’er，　KCI，　A．　M，
ATPの順に加えATPはMを加えてから5分後に加えた。
成績はTable　1の如く生ずるgelの硬さについてはATP
：量は；最終濃度5×10－4　Mのものが良く半量を用いたもの
は硬いge1を生じなかった。またMgは最終濃度2．5×10－4
Mのものが最も良く，さらに濃度を増してもっと硬い
gelを得る可能性がある。硬さは操作終了12時問後に検し
たが主としてS・S．串picerの判定規準9）によって判断した。
gelは操作完了直後ではあまり硬くなく，．硬くなるまでに
はやはり相当の時間を要し，静置たやや低温が好条件であ
る。最終蛋白濃度がやや高ければ操作完了直後でもやや硬
めのgelが得られる。photo　4，　BはTable1中の1例である
がこれは典型的なgelati　onで撮影に要する約3分の倒置
に耐え，全く崩落の徴候はなかった。これが表面変性でな
いことは，このgelを試験管よりき’出してみると内部・迄一
様va　jellyのようにどろどろしていることより証明された。
摘 要
　主としてsuperprecipitation域彰こおけるAMの行動，
AM－ATP反応について実験を行い，その一連の現象殊に．
clear　phase，　aggregation，　syneresis，　gelation等に二つ
いて考察を加えた。　　　　　　　（昭和31．7．5．受付）
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